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(57) Abstract: The invention relates to a device for optically measuring distance, particularly a device that functions according to 
the phase measuring principle, comprising at least one emitting unit (12), which has at least one light source (22, 24) for emitting 
modulated optical measurement radiation (16) toward a target object (20), and comprising a receiving unit (18) for receiving the 
measurement radiation (17) returning from the target object (20). The invention is characterized in that the device comprises means 
(51, 55, 68) that make it possible to measure distances from a target object (20*) by using a triangulation method. The invention 
also relates to a method for optically measuring distance during which it is possible to switch between a phase measuring method 
for determining a distance between a measuring instrument, which serves to measure distance, and a target object (20, 20*), and a 
triangulation method for determining this distance. 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur optischen Distanzmessung, insbesondere eine nach dem Pha- 
senmessprinzip arbeitende Vorrichtung, mit zumindest einer Sendeeinheit (12), die zumindest eine Lichtquelle (22,24) zur Aussen- 
dung modulierter, optischer Messstrahlung (16) in Richtung auf einZielobjekt (20) hin aufweist, und mit einer Empfangseinheit (18) 
zum Empfang der vom Zielobjekt (20) riicklaufenden optischen Messstrahlung (17). ErfindungsgemaB wir vorgeschlagen, dass die 
Vorrichtung Mittel (51,55,68) aufweist, die ein Messen von Entfemungen zu einem Zielobjekt (20') iiber ein Triangulationsverfah- 
ren ermoglichen. Dariiber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren zur optischen Distanzmessung, bei 15 dem zwischen einem 
Phasenmessverfahren zur Ermittlung einer Distanz zwischen einem Messgerat zur Distanzmessung und einem Zielobjekt (20,20') 
und einem Triangulationsverfahren zur Ermittlung dieser Distanz umgeschaltet werden kann. 
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Vorrichtung und Verfahren zur optischen Distanzmessunig 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur optischen Distanzmessung nach dem 
Oberbegrilf des Anspruchs 1 bzw. von einem bekannten Verfahren zur optischen 
5 Distanzmessung mittels Phasenmodulation. 

Stand der Technik 

Optische Entfemungsmessgerate als seiche sind seit langerer Zeit bekannt und werden 
10 inzwischen auch kommerziell, in verschiedenen Aus:flihrungsfonnen vertrieben. Diese 

Gerate senden einen modulierten Lichtstrahl aus, der auf die Oberflache eines zu 
vemessenden Zielobjektes, dessen Abstand zum Gerat zu ermittehi ist, ausgerichtet wird. 
Das von der angepeilten Zielflache leflektierte oder riickgestreute Licht wird von dem 
Messgerat teilweise wieder detektiert und zur Ermittlung des gesuchten Abstandes 
15 verwendet. 

Der Anwendungsbereich derartiger Entfemungsmessgerate umfasst im Allgemeinen 
Entfemungen im Bereich von typischerweise einigen cm bis zu mehreren hundert Metem. 

20 In Abhangigkeit von den zu messenden Laufstrecken und der Ruckslrahlfahigkeit des 

'Zielobjekts ergeben sich unterschiedliche Anforderungen an die Lichtquelle, die Qualitat 
des Messstrahls sowie an den Detektor. 

Die aus dem Stand der Technik bekannten optischen Entfemungsmessgerate lassen sich 

2 5 grundsatzhch, entsprechend der Anordnung, des im Gerat notwendigerweise vorhandenen 

Sende- und Empfangskanals, in zwei Kategorien einteilen, 

Zum einen gibt es Vorrichtungen, bei denen der Sendekanal in einem gewissen Abstand 
zu dem Empiangskanal angeordnet ist, sodass die jeweiligen optischen Achsen parallel 
zueinander verlaufen. Zum anderen gibt es monoaxiale Messvorrichtungen, bei denen der 

3 0 Empfangskanal koaxial zum Sendekanal veiiauft. 

Die biaxialen Messsysteme haben den Vorteil, dass es eine aufwendigen 
Strahlungsteilung zur Selektion des rucklaufenden Messsignals nicht bedarf, sodass 
beispielsweise auch ein optisches Obersprechen aus dem Sendekanal direkt in den 
3 5 Empfangskanal besser untenlriickt werden kann. 
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Andererseits besteht bei biaxialeo Entfemungsmessgeraten unter anderem der Nachteil, 
dass es fur den Bereich kufzer Messentfemungea aufgrund einer Parallaxe zu 
Detektionsproblemen kommen kann. Die Abbildung des Zielobjektes auf die 
5 Detektoroberflache des im Gerat integrierten Messempfangers, die fur groBe 

Zielentfemungen noch eindeutig auf dem Detektor liegt, wandert mit kiirzer werdender 
Messentfemung, zunehmend von der optischen Achse des Empfangsastes weg und 
erfahri zudem eine Variation des Strahlquerschnittes in der Detektorebene. 

1 0 Dies bedingt, dass ohne weitere MaBnahme am Gerat, im Nahbereich der Detektion, d. h. 

fur einen kleinen Abstand zwischen Zielobjekt und Messgerat, das Messsignal gegen Null 
gehen kann. 

Aus der DE4316348A1 ist eine Vorrichtung zur Distanzmessung mit einem von einem 
15 Halbleiterlaser erzeugten, sichtbaren Messstrahlenbiindel bekannt, deren 

Empfangseinrichtung einen Lichtleiter mit nachgeschaltetem optoelektronischen Wandler 
enthalt. Die Lichteintrittsflache in die Faser des Lichtleiters ist in der Abbildungsebene 
des Empfangsobjektivs dieses Cerates fur groBe Objektentfemungen angeordnet und aus 
dieser Position heraus, quer zur optischen Achse, verschiebbar. 

20 

Auf diese Weise ist es in der Vorrichtung der DE4313348A1 moglich, die bei kurzen 
Objektdistanzen zunehmend schrager in das Empfangsobjektiv einfallenden Messstrahlen 
iiber die Nachfiihrung der optischen Faser bei raumlich nicht verandertem Detektor auf 
die lichtempfindliche Oberflache des Detektors zu leiten. 

25 

Die notwendige, elektronische Ansteuerung der Nachfuhrung und die Verwendung von 
zusatzlichen und insbesondere auch beweglichen Teilen in dem Entfemungsmessgerat 
der DE4316348A1 bedeuten einea nicht unerheblichen Aufwand, der die Komplexitat 
und damit die Kosten sowie die Anfalligkeit eines derartigen Systems eriioht 

30 

Des weiteren sind optoelektronische Abstandssensoren bekannt, die nach dem 
sogenannten Triangulationsprinzip arbeiten. Aus der DE3703422A1 ist ein solcher 
optoelektronischer Abstandssensor nach dem Triangulationsprinzip bekannt, der 
mindestens eine erste Pilotstrahlquelle 7 besitzt, die den zum Messstrahl geneigten 
35 Abbildungsstrahlengang des Sensors sichtbar macht. Bei derartigen Sensoren, wird ein 
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zur SenderichUing versetzter, ortsensitiver Detektor benutzt Da der Auflrefipunkt des 
vom Zielobjekt reflektierten Messstrahls eine Funktion des Abstandes des Detektors vom 
Zielobjekt ist, kann diirch dessen Position auf die Entfemung zwischen dem Detektor und 
dem Zielobjekt geschlossea werden. 

Aus der DE29615514U1 ist ein elektronisches Abstandsmessgerat bekaimt, welches 
einen Messspatel aufweist, der seitlich am Gehause des Messgerates angeordnet ist und 
relativ zu diesem verschoben werden kann. Der Messspatel dient dazu, in einem 
definierten Abstand von der Messebene des Abstandsmessgerates eine Bezugsebene 
au^bauen, wobei dann dutch Subtraktion des Abstandes zwischen diesen beiden 
Ebenen ermittelten Messwert des Messgerates, unter Messung eines iiber Minimum 
liegenden Messwertes sehr genau kleine Abstande erfasst werden konnen. Die 
Subtraktion dieses Abstandes zwischM den Ebenen erfolgt dabei zweckmaBiger Weise 
automatisch, indem mit Hilfe eines Tastschalter der Ausfahrzustand des Messspatels aus 
dem Messgeratgehause abgegriffen und automatisch beriicksichtigt werden kann. Auf 
diese Weise ist es mit dem Messgerat der DE29651514U1 moglich, auch bei 
Verwendung des Phasenvergleichsverfahrens zur Bestimmung der gesuchten Distanz sehr 
kleine Abstande mit einer hohen Genauigkeit zu bestimmen. 

Derartige Triangulationssensoren werden typischerweise in Industriesensoren zur 
Abstandsmessung, beispielswbise in Werkzeugmaschinen zur Bestimmung von kurzen 
Verfahrwegen eines beweglichen Toils einer solchen Werkzeugmaschine, genutzt. Das 
Messverfahren der Triangulation erlaubt Messungen nur in einem Weinen Messbereich, 
dafur konnen jedoch hohe Genauigkeiten mit dieser Messmethode erreicht werden. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung zur optischen Distanzmessung, insbesondere eine 
solche Vorrichtung nach dem Phasenmessprinzq), weist zumindest eine Sendeeinheit zur 
Aussendung modulierter optischer Messstrahlung in Richtung auf ein Zielobjekt auf. Des 
weiteren verfugt eine solche Vorrichtung iiber eine Empfangseinheit zum Empfangen der 
vom Zielobjekt rucldaufenden optischen Strahlxmg. Durch Vergleich imd Auswertung 
physikalischer GroBen des gesendeten Messstrahls mit denen des Empfangenen 
Messstrahls, beispielsweise durch Auswertung der dem Messstrahl aufgepragten 
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Phasenverschiebung, kann auf die Distanz zwischen der Vorrichtung und detn Zielobjekt 
geschlossen werden. 

In vorteilhafter Weise verfiigt die erfindimgsgemaBe Vorrichtung zur optischoi 
Distanzmessung iiber Mittel, die es ennoglichen, die Entfemung zum Zielobjekt auch 
uber eiB Triangulationsverfahren zu bestimmen. 

Auf diese Weise ist es moglich, auch im Bereich kurzer Abstande der Voirichtimg zu 
einem Zielobjekt sehr genaue Informationen uber den Abstand zu erlangen. Insbesondere 
kdnnen auf diese Weise, die bei einem Phasenmessverfahren auflretenden 
Detektionsprobleme im Bereich kurzer Distanzen in vorteilhafter Weise umgangen 
werden. 

Mit einer solchen, erfindungsgemaBen Vorrichtung ist somit eine exakte 
Distanzbestimmung sowohl im Bereich grofier Objektdistanzen, beispielsweise im 
Bereich von typischerweise 100m, wie auch im Bereich sehr kleiner, d. h. beispielsweise 
gegen Null gehender Abstande zwischen dem Entfemungsmesser und einem Zielobjekt, 
moglich. 

Die eriindungsgemaBe Vorrichtung zur optischen Distanzmessung ermdglicht somit in 
vorteilliffifler Weise ein Verfahren zur Bestimmung von Distanzen, bei dem zwischen 
einem Phasenmessverfahren zur Ermittlung einer Distanz zwischen einem Messobjekt, 
einem Zielobjekt sowie einem Triangulationsverfahren zur Ermittlimg einer solchen 
Distanz umgeschaltet werden kann. 

Vorteilhafte Ausfiihrungen und Weiterbildungen der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
ergeben sich mit den in den Unteranspriichen aufgeRihrten Merkmalen. 

In vorteilhafter Weise wird fur die Triangulationsmessung dieselbe Lichtquelle 
verwendet, die auch fur die Entfemungsmessung nach dem Laufzeitverfahren, 
insbesondere fur die Entfemungsmessung nach dem Phasenmessprinzip verwendet wird. 
Auf diese Weise ist es moglich, die beiden unterschiedlichen Arten der 
Entfemungsmessung mit ein und demselben Sendekanal durchzufiihren, und nur fur den 
Empfangskanal unterschiedliche Detektoren fur die Phasenmessung und die 
Triangulation vorzusehen. 
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Fiir die Detektion des Triangulationssignals wild ein ortsensitiver Sensor, beispielsweise 
ein Flachendetektor in der Art eines CCD-Bauelementes oder aber auch ein 
Zeilendetektor, wie beispielsweise eine Diodenzeile verwendet. Daniber hinaus weisen 
5 die Mittel zur Bestimmung einer gesuchten Entfemung zu einem Zielobjekt mittels des 

Triangulationsverfahren zumindest eine Abbildungsoptik auf, die den vom Zielobjekt 
rucklaufenden Messstrahl auf den ortsensitiven Sensor bundeln. 

In vorteilhafter Weise kann vorgesehen sein, die erfindungsgemaOe Vorrichtimg in einem 
10 Messgerat zu integrieren, welches beispielsweise zusalzlich iiber einen mechanischen, 

verschiebbaren Messanschlag verfugt, sodass auch ein messen eines gegen Null gehenden 
Abstandes, durch das Einfuhren eines mechanischen Offsets zwischen dem Messgerat 
und dem Zielobjekt ermoglicht wird. 

15 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Vorrichtung bzw. der 

erfindungsgemaBen Verfahrens ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung. 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung bzw. das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht es 
in vorteilhafter Weise, sowohl sehr grofie als auch sehr kleine Entfemungen zu einem 

2 0 Zielobjekt mit hoher Genauigkeit zu bestimmen. 

Insbesondere gestattet das erfindungsgemaOe Verfahren zur optischen Distanzmessung 
zwischen einem Phasenmessverfahren, insbesondere zur Ermittlung groBer Distanzen, 
und einem Triangulationsverfahren, insbesondere zur Ermittlung sehr kleiner Distanzen 
25 zu einem Messobjekt zu wechseln. 

Zeichnung 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Vorrichtung bzw. 
des zugrunde liegenden erfindungsgemaBen Verfahrens zur optischen Distanzmessung 

3 0 dargestellt, welche in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert weiden soUen. Die 

Figuren der Zeichnung, deren Beschreibung sowie die Anspruche enthalten zahheiche 
Merkmale in Kombination. Ein Fachmann wird diese Merkmale auch einzeln betrachten 
und zu weiteren, sinnvollen Kombinationen zusammenfassen, die somit als ebenfalls in 
der Beschreibung offenbart anzusehen sind. 

35 
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Es zeigen: 

Figur 1 eine erfindungsgemaSe Vorrichtung zur Distanzmessung nach dem 

Laufeeitmessverfahren einer schematischen Darstellung, 

Figur 2 ein weiteres Ausfuhnmgsbeispiel der erfindiingsgemafien Vorrichtung 

in einer schematischen Blockdarstellung. 

In Fig. 1 ist in schematischer Weise ein optisches Entfemungsmessgerat 10 mit den 
wichtigsten seiner Komponenten zur Beschreibung seines prinzipiellen Aufbaus 
dargestellt. Die Vorrichtung 10 zur optischen Entfemungsmessung weist ein Gehause 70 
au^ in dem ein Sendeast 14 zur Erzeugung eines optischen Messsignals 36 sowie eine 
Empfangseinheit 18 zur Detektion des von einem Zielobjekt 20 riicklaufendisn 
Messsignals 17 ausgebildet sind. 

Der Sendeast 14 weist eine Sendeeinheit 12, mit, neben einer Reihe von nicht weiter 
dargestellten Konq)onenten, einer Lichtquelle 22 auf, die im Ausfuhnmgsbeispiel der Fig. 
1 durch eine Halbleiterlaserdiode 24 realisiert ist. Die Verwendung anderer Lichtquellen 
im Sendeast 14 bzw. der Sendeeinheit 12 der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist aber 
ebenso mdglich. Die Laserdiode 24 des Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 1 sendet einen 
Laserslrahl in Form eines fur das menschliche Auge sichtbaren Lichtbundels 26 aus. 
Dazu wird die Laserdiode 24 uber ein Steuergerat 28 angetrieben, welches durch eine 
entsprechende Elektronik eine Modulation des elektrischen Eingangssignals 30 auf die 
Diode 24 erzeugt Das Steuergerat 28 wiedenim erhalt die benotigten Frequenzsignale der 
Laserdiode von einer Steuer- und Auswerteeinheit 58 des erfindungsgemaBen 
Messgerats. In anderen Ausfuhrungsbeispielen kann das Steuergerat 28 auch direkt 
integraler Bestandteil der Steuer- und Auswerteeinheit 58 sein. 

Die Steuer- und Auswerteeinheit 58 umfasst eine Schaltungsanordnung 59 die u.a. 
zumindest einen Quaizoszillator zur Bereitstellung der benotigten Frequenzsignale 
aufweist. Mit diesen Signalen, von denen typischer Weise mehrere, mit unterschiedlichen 
Frequenzen wahrend einer Entfemungsmessung genutzt werden, wird das optische 
Messsignal in bekannter Weise moduliert Der prinzipielle Aufbau einer solchen 
Vorrichtung und das entsprechende Verfahren zur Erzeugung unterschiedlicher 
Messfrequenzen sind beispielsweise der DE 198 11 550 C2 zu entnehmen, so dass an 
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dieser Stelle lediglich auf dieses Zitat verwiesen werden soli und der Inhalt der zitierten 
Schhft; auch Inhalt dieser Anmeldung sein soil. Im Rahmen der hier vorzunehmenden 
Beschieibung wird daher auf die Einzelheiten der Frequenzerzeugung sowie des 
Messverfahiens nicht naher eingegangen. 

5 

Das aus der Halbleiterdiode 24 austretende, intensitatsmodulierte Lichtbiindel 26 
durchlauft eine erste Optik 32, die zu einer Verbessenmg des Strahlprofils des 
MessstTahlbiindels fuhrt. Eine solche Optik ist heutzutage integraler Bestandteil einer 
Laserdiode. Das Messstrahlbiindel 26 durchlauft anschliefiend ein KoUimationsobjektiv 
1 0 34, welches ein nahezu paraUeles Lichtstrahlenbiindel 36 eizeugt. 

Im Sendeast 14 der orfindungsgemaBen Vorrichtung gemafi Fig. 1 belindet sich zudem 
eine Vorrichtung 39 mit Schaltmitteln 38 zur Erzeugung einer geiateintemen 
Referenzstrecke 40, mit der eine interne Kalibriemng des Messgerats durchgefiihrt 

15 werden kann. Sind die Schaltmittel 38, die in Figur 1 nur symbolisch dargestellt sind, 

derart eingestellt, dass das Messstrahlenbiindel 36 in die Referenzstrecke 40 eingekoppelt 
wird, so wird die Messstrahlung uber das Empfangsobjektiv 50 direkt auf den Detektor 
54 der Empfangseineinheit 18 der erfindungsgemaUen Vorrichtung gelenkt Aufgmnd der 
sehr genau bekannten optischen Lange der Referenzstrecke 40 kann ein dermaBen 

20 gewonnenes Referenzsignal zur Kalibriemng der erfindungsgemaBen Vorrichtung und 

insbesondere fur die Auswertung einer zu ermittelnden Phasenverschiebung genutzt 
werden. 

Sind die Schaltmittel 38 jedoch, wie in Fig. 1 dargestellt, betatigt, so wird das Messsignal 
25 36 durch ein optisches Fenster 42 aus dem Gehause 70 der Vorrichtung 10 ausgekoppelt. 

Dies kann beispielsweise durch Betatigung eines in Fig. 1 nicht weiter dargestellten 
Bedienelements des Tastaturfelds der erfindungsgemaBen Vorrichtung geschehen. 

Das Messstrahlbiindel 36 tritt sodann als moduliertes Messsignal 16 aus dem Messgerat 
30 10 aus und f&Ui auf das gewunschte Zielobjekt 20, dessen Entfemung zum Messgerat 10 

ermittelt werden soil. Das an dem gewunschten Zielobjekt 20 reflektierte oder auch 
gestreute Signal 17 gelangt zu einem gewissen Teil durch ein Eintrittsfenster 46 wieder in 
das Gehause 70 der erfindungsgemaBen Vorrichtung 10. Die durch das Eintrittsfenster 46 
in der Stimseite 48 der Vorrichtung 10 eintreflFende Messstrahlung bildet ein 
35 riicklaufendes Messstrahlenbiindel 44, welches auf ein Empfangsobjektiv 50 gelenkt 
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wild. Das Empfangsobjektiv SO bimdelt das mcldaufende Messstrahlenbiindel 44 auf die 
aktive Flache einer Empfangseinrichtung 54. 

Die Empfangseinheit 18 der erfindungsgemafien Vorrichtung weist einen Detektor 54, 
5 beispielsweise eine Photodiode 52 auf, die in bekannter Weise das eickommende 

Lichtsignal 17 in ein elektrisches Signal umwandelt Das vom Detektor 54 konvertierte, 
nunmehr elektronische Signal wird dann iiber entsprechende elektrische Verbindung^- 
mittel 56 an eine Steuer- und Auswerteeinheit 58 der Vorrichtung 10 weitergeleitet. Die 
Steuer- und Auswerteeinheit 58 ermittelt aus dem riicklaufenden optischen Signal 17 und 
10 insbesondere aus der dem rucklaufenden Signal aufgepragten Phasenverschiebung im 

Vergleich zur Phase des ursprilnglich ausgesendeten Signals 16, die gesuchte Distanz 
zwischen der Vorrichtung 10 und dem Zielobjekt 20. Die so ermittelte Distanz kann 
beispielsweise in einer optischen Anzeigevorrichtung 60 dem Benutzer des Gerats 
mitgeteilt werden. 

15 

Zusatzlich zu diesem bisher beschriebenen Aufbau, der im wesentlichen der 
Lau^itbestimmung des Messsignals zwischen Messvorrichtung 10 und Zielobjekt 20, 
und insbesondere einer solchen Lau&eitbestimmung ub^ eine Phasenmessung dient, 
weist die erfindungsgemal3e Vorrichtung 10 noch eine zusatzliche Empiangseinheit 19 

20 mit einen Triangulationssensor 66 auf. Diese zusatzliche Empfangseinheit 19 besteht im 

wesentlichen aus einer Abbildungslinse 51 fiir die Triangulation und einemr 
positionsempfindlichen Detektor 55. Anstelle der Abbildungslinse kann altemativ oder 
aber auch erganzend zusammen mit der Abbildungslinse eine Lochblende 53 als 
Abbildungsblende vorgesehen sein, die die erforderliche Tiefenscharfe gewahrleistet. Die 

2 5 fakultative Lochblende ist in Figur 1 ebenfalls dargestellt. 

Wahrend die Beleuchtungslinse 50 fur den Laufzeit-Photodetektor 54 moglichst nahe am 
Laserstrahlbiindel 36 angeordnet sein soUte, um Parallaxenfehler weitgehend zu 
minimieien, erfordert der Triangulationssensor 66 eine Abbildungslinse 51, die einen 

30 gewissen lateralen Abstand vom ausgesendeten MessstraMenbiindel 36 aufweist Die 

Abbildungslinse 51 bundelt ein vom Zielobjekt zurucklaufendes Messstrahlenbiindel 45 
auf dem positionsempfindlichen Detektor 55 und weist ihm somit einen definierten Ort 
62 auf der Detektorflache zu. Bei einem solchen Detektor 55 kann es sich beispielsweise 
um eine Diodenzeile handeln, die eine laterale Ausdehnung in der vom Sendestrahl 16 

35 und Empfangsstrahl 17 aufgespannten Ebene besitzt. Auch ist es moglich, einen 
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zeilenformigen oder auch in zwei Dimensionen aufgespannten Flachendektor in Form 
eines CCD-Chips (Charge Coupled Divice) fur die Triangulation zu verwenden. 

Bei der beschriebenen Anoidnung von Abbildungslinse SI bzw. Abbildungslinse 
5 imd/oder Abbildungsblende S3 und ortsempfindlichem Sensor 55 ist der Auftrefi^unkt 

62 des fokussierten Messstrahlenbiindels 45 auf dem ortsempfindlichen Sensor 55 eine 
Funktion des Abstandes des Zielobjektes 20 von der Messvorrichtung 10. In vorteilhafter 
Weise sollte eine derarlige Anordnung des Triangulalionssensors 66 gewahlt werden, bei 
dem der Auftrefipunkt 62 auf dem Detektorfeld eine lineare Funktion des Abstandes 
1 0 zwischen der Messvorrichtung 10 und dem Zielobjekt 20 ist 

Durch Detektion und Auswertung des AuflrefQ>unktes 62 kann somit auch mittels der 
weiteren Empfangseinheit 19 in eindeutiger Weise auf den gesuchten Abstand zu einem 
Zielobjekt geschlossen werden. Dazu wird die Information liber den optischen 

15 Auftrefipunkt 62 auf dem Triangulationssensor 66 in ein elektrisches Signal 

umgewandelt und iiber entsprechende Verbindungsmittel 57 an die Steuo-- und 
Auswerteeinheit 58 der erfindungsgemaBen Vorrichtung ilbermittelt. Die Steuer- und 
Auswerteeinheit 58 ermittelt aus der Position des Auflrefi^unktes 62 auf dem Detektor, 
sowie den bekannten Abstanden von Detektor und Abbildungslinse 51 zum 

20 Gerategehause 70 unter Berucksichtigung der entsprechenden Abbildungseigenschaiten 

der Linse 51, die gesuchte Distanz zwischen dear Vorrichtung 10 und dem Zielobjekt 20. 
Die so ermittelte Distanz kann beispielsweise in der optischen Anzeigevorrichtung 60 der 
Vorrichtung dem Benutzer des Gerats zur Kenntnis gebracht werden. 
Figur 2 zeigt den prinzipiellen Aufbau des erfindungsgemaBen Messgerates in einer stark 

25 vereinfachten, schematisierten Darstellung. Eine solche Vorrichtung kann beispielsweise 

in einem optischen Messwerkzeug integriert sein und in Form eines handgehaltenen 
optischen Entfemungsmessers, vertrieben werden. Mit Hilfe der Darstellung der Figur 2 
soli nun auch das erfindungsgemaBe Verfahren naher erlautert werden. 

3 0 Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist ein Gehause 70 auf, welches das Gehause eines 

Messwerkzeuges sein kann. Das Gehause 70 besitzt ein transparentes Austrittsfenster 42, 
das in der Ausfiihrungsform nach Figur 2 auch gleichzeitig als Eintrittsfenster fiir die 
vom Zielobjekt rucklaufende Messstrahlung in die Vorrichtung dient. In altemativen 
Ausfuhrungsformen konnen, wie beispielsweise auch in Figur 1 gezeigt, getrennte 

35 Austritts- und Eintrittsfenster fur die Messstrahlimg verwendet werden. Uber eine 
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Sendeeinhdt 12, mit einer modulietten Lichtquelle 22, die im gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiel insbesondeie als eine Laserdiode 24 ausgebildet ist, iind in die eine 
Strahlfonnimgsoptik 32, sowie eine entsprechende KoUimationsoptik 34 bereits 
eingebaut sein kdnnen, wird ein Messstrahlenbundel 16 von der Voirichtung 10 auf ein 
5 Zielobjekt 20 bzw. 20* ausgesendet. In Figur 2 sind zur Verdeudichung des 

erfindungsgemaBen Verfahrens zwei verschiedene Zielobjekte 20 bzw. 20' eingezeichnet, 
wobei das Zielobjekt 20 ein von der Messvorrichtung 10 weit, d.h. ziunindest im Bereich 
von Metem, enifemtes Zielobjekt, das Zielobjekt 20* ein im Bereich von Zentimetem, 
Oder sogar darunter, entfemtes Zielobjekt symbolisieren soli. 

10 

Zur Aussendung der Messstrahlung von der Vorrichtung 10 auf ein Zielobjekt 20 bzw. 
20* bin besitzt die Vorrichtung bzw. ein die Vorrichtung beinhaltendes Messwericzeug 
entsprechende Bedienelemente, uber die ein Messvorgang gestartet werden kann. Das an 
einem Zielobjekt 20 bzw.20' reflektierte oder auch gestreute Messlicht 17 laufl teilweise 
15 wieder in Richtung der Messvorrichtung 10 zuriick und tritt durch das Eintrittsfenster 42 

in Form eines Messstrahlenbiindels 44 bzw. 45 wieder in die Messvorrichtung 10 ein. 

hn Inneren der Messvorrichtung ist sowohl ein Detektor 54, der der Bestimmung der 
Phasenverschiebimg des rucklaufenden Messsignals 17 dient, als auch eine 

20 Trianguladonssensoreinheit 66 voriianden, die im Wesendichen aus der Abbildungslinse 

51 und/oder gegebenenialls einer Abbildungsblende 53 sowie einem Flachendetektor 55, 
nebst Auswerteschaltung 68 gebildet ist. Ober den Photodetektor 54 wird das 
riicklaufende Messstrahlenbiindel 44 des optischen Messsignals 17 in ein elektrisches 
Signal umgewandelt und kann nach einer entsprechenden Signalaufbereitung, die in Figur 

25 2 durch das Bauelement 64 angedeutet sein soli, von der Steuer- und Auswerteeinheit 58 

der erfindungsgemaBen Vorrichtung in prinzipiell bekannter Weise ausgewertet werden, 
so dass aus der relativen Phasenverschiebung von rucklaufendem Messsignal 17 und 
ausgesendetem Messsignal 16 auf den Abstand der Vorrichtung 10 zum Zielobjekt 20 
geschlossen werden kann. 

30 

Insbesondere fiir Zielobjekte 20* mit kleinen Abstanden zur Messvorrichtung 10 kann es 
hierbei zu Messiuigenauigkeiten konmien. Aus diesem Grunde ist der 
Triangulationssensor 66 der zusatzlichen Empfangseinheit 19 der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung, der im wesentlichen aus der Abbildungslinse 51 und/oder der fakultativen 
35 Abbildungsblende 53 und den positionsenipfindlichen Detektor 55 besteht, derart in das 
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Gehaiise 70 der Messvorrichtung 10 integriert, dass speziell bei kleinen Objektabstanden 
ein rucldaufeades Messstrahlenbundel 45 auch vom Tnangulationssensor 66 erfasst wind, 
um daraus, in bereits beschriebener Weise uber den Auftrefflort 62 des 
Messstrahlenbundels 45 ebenfalls eine Abstandsinformation der Messvorrichtung zum 
5 Zielobjekt 20* zu gewinnen. Dabei sorgt die Lochblende 53 im Empfangsast des 

Triangulationssensors dafiir, dass uber den Messbereich dieses Sensors, der 
typischerweise in der GroBenordnung von einigen Zentimetem liegen soli, eine 
ausreichende Abbildungsgiite und Tiefenscharfe erreicht wird. In altemativen 
Ausffihrungsformen der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist es auch moglich, auf die 
10 AbbOdungslinse 51 ggfls. ganz zu verzichten und eine Abbildung auf den 

positionsempfindlichen Detektor 55 lediglich durch ein Lochblende 53 mit einer 
entsprechend kleinen Of&iung nach dem Prinzip der „cama;a obscura** herbeizufuhren. 

Fiir den Triangulationssenors 66 selbst braucht das Messsignal 16 bzw. 17, welches der 
15 Messung und Abstandsbestimmung dient, prinzipiell nicht moduliert zu sein, so dass es 

moglich ware, wahrend einer Triangulationsmessung die Modulation fur das Messsignal 
16 anzuschalten. Dies ware mit einem geringeren Energieverbrauch verbunden, so dass 
die effektive Nutzungszeit, des vorrangig versorgungskabellosen Gerates deudich erhoht 
werden kdnnte. 

20 

Andererseiis kann eine solche Modulation des Messsignals 16 bzw. 17 aber auch in 
vorteilhafter Weise dazu genutzt werden, eine efifektive Streulichtunterdnickung fiir die 
Vorrichtung 10 zu realisieren, indem auch fur den Triangulationssensor 66 nur Licht 
einer bestimmten Frequenz detektiert bzw, dessen Signal ausgewertet wird, Dazu kann 

25 beispielsweise eine entsprechende Auswerteeinheit 68 der erfindungsgemaBen 

Vorrichtung genutzt werden, die im Ausfiihrungsbeispiels der Figur 2 optional gezeigt ist, 
in dieser oder weiteren Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Vorrichtnngen aber 
nicht voihanden zu sein braucht. Das elektronisch gewandelte Signal des Triangulations- 
sensors 66 kann so beispielsweise beziiglich der verwendeten Sendefrequenzen analysiert 

30 werden und somit auch nur fiir gewiinschte Modulationsfrequenzen zur weiteren 

Auswertung zur Verfiigung gestellt werden. Ein derart bearbeitetes elektronisches Signal 
57 kann anschheBend der Steuer- und Auswerteeinheit 58 der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung zugefuhrt, ausgewertet und in entsprechender Weise beispielsweise auf 
einem optischen Display eines zugehorigen Messgerates zur Anzeige gebracht werden. 



35 
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Bei der erfindungsgemaOen Vorrichtung wird in vorteilhafler Weise sowohl fur die 
Phas^imessung uber den Detektor 54 als auch fur die Triangtdationsmessung iiber den 
zeileniormigen, oder beispielsweise auch flachigen Detektor 55, die gleiche Lichtquelle 
22 bzw. 24 genutzt. Insbesondere kann in bestimmten Ausfuhrungsformen auch das 
5 gleiche modulierte Messstrahlenbundel 1 6 zur Distanzbestimmung genutzt werden. 

In altemativen, vorteilhaflen Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaJBen Vorrichtung 
kann zudem vorgesehen sein, die gleiche Empfangsoptik und / oder den gleichen 
Empfangsdetektor sowohl fur die Phasenmessung, als auch flir die Triangulations- 
10 messung zu nutzen. So kann beispielsweise lediglich ein oitssensitiver Detektor, 

beispielsweise der Detektor 55 genutzt werden, der dann sowohl zur Auswertung des 
Triangulationssignals als auch zur Auswertung der dem Messsignal aufgepragten 
Phaseninfoimation dienen kann. 

15 Bei dem erfindungsgemaOen Verfahren zu optischen Distanzmessung kann in 

vorteilhafier Weise zwischen einem Phasenmessverfahren und einem Triangulalions- 
verfahren zur Ermittlung einer gesuchten Distanz zwischen dst Vorrichtung und einem 
Zielobjekt umgeschaltet werden. Diese Umschaltung kann beispielsweise manuell durch 
einen Anwender, eines die erfindungsgemaSe Vorrichtung beinhaltenden Messwerk- 

20 zeuges geschehen. Dazu konnen entsprechende Bedienelemente am Messgerat 

vorgesehen sein^ die es einem Anwender ermdglichen, zwischen den verschiedenen " 
Messmethoden zur Distanzmessung auszuwahlen. Altemativerweise ist es auch mdglich 
eine Automatik in Form eines Steuerprogramms im Messgerat zu installieren, die in 
Abhangigkeit von einer bestimmten Distanz, die jeweilig beste, d.h. genaueste 

25 Messmethode zur Bestimmung des gewiinschten Abstandes selbsttatig auswahlt tmd / 

oder zur Auswertung bringt. Dazu kann beispielsweise eine erste, schnelle 
Vorausmessung durchgefuhrt werden, die eine erste grobe Einschatzung, iiber die zu 
bestinunende exakte Entfemung liefert. Ausgehend von dieser Testmessung kann dann 
das bessere Messverfahren selbsttatig durch die Steuer- und Auswerteeinheit des 

30 Messgerates ausgewahlt werden. So konnen beispielsweise auch Entfemungsgrenzwerte 

vorgegeben sein, bis zu denen iiber das Triangulationsverfahren gemessen werden soil. 
Beziehungsweise ist es auch mdglich, iiber beispielsweise den Triangulationssensor 
selbst, direkt ein Signal zu generieren, das eine Phasenmessung und Auswertung startet, 
sobald der Triangulationssensor oder eine nachg^schaltete Auswerteeinheit feststellt, dass 
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der sinnvoUe Messbereich des Triangulationssensors bzw. fur ein Triangulationsverfiahren 
verlassen wild. 

Mit dem erfindungsgemafien Verfiahren ist es daher mdglich, den mit einer Vorrichtung 
zur Distanzmessung messbaren Bereich von Entfemungen deutlich zu erweiten. 
Insbesondere ist es moglich den Bereich sehr kleiner Abstande von der Messvorrichtung 
zu einem Zielobjekt zu erschlieBen. 

Dariiber hinaus ist es auch moglich, wie in Figur 2 angedeutet, die Vorrichtung zusatzlich 
mit einem oder mehieren mechanischen Messanschlagen 72 bzw. 74 definierter Lange zu 
versehen, die einen Mindestabstand der Vorrichtung zu einem zu vermessenden 
Zielobjekt gaiantieien. Uber eine im Messgeiat integrierte Auswerteroutine kann dann die 
Lange des Messanschlag^s bei der Abstandsbestimmung berucksichtigt werdai, Ein 
solcher Messanschlag kann beispielsweise aus der Vorrichtung heraus verfahrbar 
ausgebildet sein, oder beispielsweise, wie in Figur 2 durch die Pfeile 76 bzw. 78 
angedeutet, aus dem Gehause 70 henius gekls^t werden und ermdglicht insbesondere 
im Bereich von verschwindenden Abstanden der Messvorrichtung 10 von einem 
Zielobjekt eine genaue Messung. So ist insbesondere die Messung eines Abstandes Null 
zwischen dem Messanschlag des Messgerates und einem Zielobjekt moglich. 

Die erfindungsgemaI3e Vorrichtung bzw. das erfindungsgemafie Verfahren sind nicht auf 
die in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. Diese dienen lediglich 
dazu den Erfindungsgedanken anhand konkreter Beispiele, die jedoch nicht 
einschrankend zu verstehen sind, zu verdeutlichen. 
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Anspriiche 

1. Vorrichtung zur optischen Distanzmessung, insbesondere eine nach dem 
Phasenmessprinzip arbeitende Vorrichtung, mit zumindest einer Sendeeinheit (12), 
die zumindest eine Lichtquelle (22,24) zur Aussendung modulierter, optischer 
Messstrahlung (16) in Richtung auf ein Zielobjekt (20) hin aufweist, und mit einer 
Empfangseinheit (18) zum Empfang der vom Zielobjekt (20) riicklaufenden 
optischen Messstrahlung (17), dadurch gekcnnzeichnet, dass die Vorrichtung Mittel 
(51,53,55,68) aufweist, die ein Messen von Entfemungen von der Vorrichtung hin zu 
einem Zielobjekt (20') iiber ein Triangulationsverfahren ermoglichen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel die 
Lichtquelle (22,24) der Sendeeinheit (12) umfassen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zumindest 
einen ortssensitiven Sensor (55) umfassen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der ortssensitive 
Sensor (55) ein Flachendetektor ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der ortssensitive 
Sensor (55) ein Zeilendetektor ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der ortssensitive Sensor (55) auch zur Lau^itmessung des 
modulierten Messsignals (16,17,17*X insbesondere fur eine Phasenmessung des 
riicklaufenden Messsignals (17) nulzbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel 
(51,53,55,68) zumindest eine Abbildungsoptik (51) umfassen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 7, dadurch gekennzcicimet, dass die Mittel 
(51,53,55,68) zumindest eine Lochblende (53) umfassen. 
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9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung zumindest eine Steuer- iind Ausweiteeinheit (S8) zur 
Ennittlung einer Distanz der Vorrichtung (10) zum Zielobjekt (20^0") aus der 
Phasenverschiebung der vom Zielobjekt (20) rucldaufenden optischen Messsfrahlung 
(17) aufweist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekeimzcichnct, 
dass die Vorrichtung (10) zumindest einen mechanischen, verschiebbaren Mess- 
anschlag (72,74) aufweist. 

11. Verfahren zur optischen Distanzmessung, bei dem zwischen einem Phasenr 
messver£ahren zur Ermitdung einer Distanz zwischen einem Messgeiat zur 
Distanzmessung und einem Zielobjekt (20,20') und einem Triangulationsverfahren 
zur Ermittlung dieser Distanz umgeschaltet werden kann. 

12. Verfahren zur optischen Distanzmessung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur das Phasenmessverfahren und das Triangulationsverfiahren 
die gleiche Lichtquelle (22,24) genutzt wird. 

13. Verfahren zur optischen Distanzmessung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass fiir das Phasenmessverfahren und das Triangulationsverfahren 
der gleiche modulierte Sendemessstrahl (16) genutzt wird. 

14. Verfahren zur optischen Distanzmessung nach Anspruch 10 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass ^ das Phasenmessverfahren und das Triangulationsverfahren 
das gleiche Detektorelement (55) genutzt winL 
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